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Resumen—Una estrategia universitaria para la formación de 
recursos humanos en investigación consiste en constituir grupos 
de investigación integrados por investigadores en formación 
(tesistas) bajo la dirección de un investigador formado. La 
formación mediada por tecnología surge como una posibilidad de 
constituir grupos de investigación en la que las instituciones 
universitarias con centros de investigación consolidados aporten 
los investigadores formados y el resto del sistema universitario 
las vocaciones para formarse en los procesos investigativos. 
También abre la posibilidad que áreas de vacancia científica sean 
desarrolladas con la colaboración de investigadores formados 
pertenecientes a Centros de Investigación de otros países. En este 
contexto, esta trabajo propone: [a] un modelo de formación de 
investigadores centrado en la colaboración, que conceptualiza la 
definición de planes de investigación, la dinámica de la 
asignación de temas de investigación,  y la dinámica del grupo de 
investigación;  [b] un formalismo de representación llamado 
diagramas de secuencia de dinámica grupal basado en diagramas 
de secuencia y predicado de orden n que permite modelar los 
procesos de formación de investigadores y la dinámica grupal 
asociada mediable por tecnología; y [c] los requerimientos 
funcionales y operativos de un espacio virtual de formación de 
investigadores. 
Palabras Claves—Espacios Virtuales de Trabajo, Análisis y 
Diseño de Software, Formación de Investigadores 
I. INTRODUCCION  
Una estrategia universitaria para la formación de recursos 
humanos en investigación consiste en constituir grupos de 
investigación integrados por investigadores en formación 
(tesistas, becarios) bajo la dirección de un investigador 
formado [1].  
Estos grupos devienen en comunidades de investigación [1-2] 
que trabajan alrededor de proyectos específicos de interés para 
la comunidad [3-4], desarrollando relaciones pedagógicas 
verticales (<investigador formado>/<investigador en 
formación>) y horizontales (<investigador en formación 
>/<investigador en formación>).  
Mediante el intercambio y la colaboración en los espacios de 
investigación se desarrolla una relación interformativa que los 
convierte en espacios de co-construcción de saberes con un 
valor pedagógico específico, ya que quien se forma, accede a 
metodologías y experiencias desarrolladas por otros 
investigadores, lo cual favorece el desarrollo de competencias 
necesarias para su desempeño profesional [5]. Durante estos 
procesos formativos se identifican tres momentos comunes 
[6]:  
 La interacción con el entorno social (sujetos y objetos que 
participan en el proceso formativo). 
 La apropiación individual o internalización por parte del 
sujeto de los saberes generados en su comunidad de 
investigación. 
 Su transformación con el diseño de un proyecto que se 
cristaliza en una creación que se resuelve un problema en un 
área del conocimiento.  
Las líneas de Investigación son un eje ordenador de la 
actividad de investigación [7], que posee una base racional y 
que permite la integración y continuidad de los esfuerzos de 
una o más personas, grupos o instituciones comprometidas 
con el desarrollo del conocimiento en un ámbito específico. Su 
identificación permite establecer niveles de concreción y 
especificidad al señalar problemas, cuya necesidad de ser 
resueltos es evidente y compartida [8].  
Una línea de investigación coadyuva a un proceso de 
enseñanza-aprendizaje centrado en la apropiación de 
habilidades investigativas por parte de los investigadores en 
formación, que tiene entre otras las siguientes ventajas:  
 Promueve la apertura crítica a diversos aspectos del objeto 
de investigación sin restricciones de visiones, enfoques, 
métodos o paradigmas; articulando el diálogo, la reflexión y 
el análisis de la tarea de los investigadores en formación; y 
la correspondiente permeabilidad al ser observados por 
colegas y extraños.  
 Ofrece un espacio para desarrollar el proceso investigar-
aprender.  
 Ayuda a proyectar las actividades de investigación 
permitiendo utilizar efectivamente el conocimiento sobre la 
práctica. 
La comunicación que se promueve al interior de una 
comunidad de investigación es un factor que favorece el 
desarrollo de sus integrantes, quienes en permanente 
interacción <sujeto><sujeto> o <sujeto><objeto de 
investigación>, contribuyen con su experiencia a la solución 
de un problema. La comunicación mediante sesiones 
colectivas [9], abre espacios para que el investigador formado 
consolide el avance del investigador en formación y éste se 
nutra de las observaciones formuladas por sus pares.  
Uno de los instrumentos más fecundos para lograr esta 
comunicación interactiva grupal es el seminario (o workshop) 
de investigación, práctica establecida por los grupos para 
revisar el avance de sus proyectos, siendo la estructura que 
integra el trabajo colegiado de revisión de todo lo hecho [10].           
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Una de sus ventajas es su horizontalidad porque supera la 
tradicional relación maestro-alumno y propicia una relación de 
co-construcción entre colegas, en la cual todos aprenden, 
porque aclaran dudas y enriquecen sus proyectos con las 
aportaciones del grupo [11]. 
Los sistemas encuadrados dentro del paradigma del "CSCW - 
Computer Supported Cooperative Work" [12] constituyen una 
promesa en orden al facilitar los procesos formativos 
(descriptos precedentemente) que se desarrollan en el ámbito 
del seminario (o workshop) de investigación; permitiendo el 
desarrollo de comunidades de investigación integradas por 
investigadores formados y en formación físicamente no 
contiguos [13]. 
Recientemente se ha planteado [14] que existen tres líneas 
principales para el desarrollo de sistemas encuadrados dentro 
del paradigma del CSCW:  
 El desarrollo ad-hoc, en el que los sistemas se construyen de 
forma totalmente adaptada a la problemática concreta a la 
que se pretende dar soporte. Esta ha sido, hasta el momento, 
la tendencia habitual a la hora de crear sistemas groupware 
(trabajo en grupo).  
 El uso de toolkits (kits de herramienras) de programación, 
que facilitan una programación de mayor nivel de 
abstracción gracias a las funciones y APIs (Application 
Programmer Interface) proporcionadas.  
 El desarrollo de Sistemas CSCW basado en componentes, 
que permite la construcción de sistemas CSCW mediante el 
uso de bloques de construcción predefinidos que pueden ser 
reutilizados y combinados de forma diferente.  
Por otra parte, Molina y sus colaboradores señalan que otra 
línea de desarrollo es la que propone basar el proceso de 
desarrollo en el modelado conceptual de la aplicación 
colaborativa. Existen algunas propuestas de notaciones para el 
modelado conceptual de aspectos del trabajo en grupo. Entre 
estas notaciones se pueden mencionar entre otras: 
 APM (Action Port Model) centrada en modelar flujos de 
tareas desarrolladas por grupos de trabajo [15]. 
 PROCLETS que propone una notación para la interacción de 
procesos asociados al manejo de distintos flujos de trabajo 
[16]. 
 AMENITIES, que propone extensiones de la notación UML 
(COMO-UML) para el modelado de groupware con énfasis 
en el modelado de aspectos dinámicos [17]. 
 UML-G, también centrada en el modelado de groupware 
pero con énfasis en el modelado de datos [18-19]. 
En este contexto, varios autores [20-26] han señalado la 
necesidad de abordar con carácter previo al modelado del 
sistema CSCW, el modelado de aspectos de dinámica grupal 
tales como interacciones sociales y responsabilidades inter-
individuales; señalando que el estado actual del modelado 
conceptual de grupos de trabajo se caracteriza por las 
siguientes limitaciones: 
 Ausencia de modelos teóricos y computacionales que 
permitan especificar adecuadamente las actividades en grupo 
soportadas por computador. 
 Dificultad para abordar el modelado integral de aspectos 
interactivos y de trabajo en grupo. 
 Ausencia de artefactos de especificación conceptual 
adecuados para el modelado de tareas colaborativas que 
vayan a ser soportadas por sistemas CSCW.  
La formación de investigadores conlleva la interacción entre 
profesionales que poseen distintos niveles de calificación 
profesional y académica, unos de investigadores formados y 
los otros en distintos niveles formación (tesistas, becarios), 
cuyo objeto de actividad es una problemática de investigación 
dentro de su área disciplinar, misma que se convierte en su 
objeto de estudio.  
La realidad de nuestro país (Argentina), en la que los centros 
de investigación en informática con capacidad de formar 
investigadores en todos sus niveles son escasos, lleva a la 
necesidad de abordar la cuestión de esquemas alternativos 
para la formación de investigadores.   
La formación mediada por tecnología surge como una 
posibilidad de constituir grupos de investigación en la que las 
instituciones universitarias con centros de investigación 
consolidados aporten los investigadores formados y el resto 
del sistema universitario las vocaciones para formarse en los 
procesos investigativos. También abre la posibilidad que áreas 
de vacancia científica sean desarrolladas con la colaboración 
de investigadores formados pertenecientes a Centros de I&D 
de otros países. 
En este contexto, este trabajo formula aportaciones a: 
[a] La comprensión del modelado de dinámicas grupales con 
interacción en tiempo real mediada por tecnología con 
énfasis en espacios virtuales que soporten los procesos 
propios de formación de investigadores. 
[b] La formulación de una propuesta operativa de diseño 
conceptual de espacio virtual que soporte los procesos 
propios de formación de investigadores, que funcione 
como caso de estudio, y para el que se haya determinado 
su validez empírica y viabilidad a nivel de campo mediante 
la implementación de la correspondiente prueba de 
concepto.  
II. DELIMITACION DEL PROBLEMA  
En esta sección se presentan críticas al modelo clásico de 
formación de investigadores (sección A), se identifica la 
vacancia de formalismos de modelado de interacciones 
humanas (sección B), se señala la necesidad de definir los 
requisitos funcionales de los espacios virtuales de formación 
(sección C), y se resumen las preguntas de investigación 
derivadas de las críticas, vacancias y necesidades señaladas 
(sección D). 
A.  Críticas al Modelo Clásico de Formación de 
Investigadores  
Desde que se creó la Universidad de Bologna en 1088, la 
primera del mundo, las universidades se han planteado tres 
misiones: creación de conocimiento, aplicación del saber al 
progreso económico y social y la enseñanza. En [27] se 
sostiene que la concepción clásica del proceso de formación 
del recurso humano en el ámbito de la investigación científica, 
propone como pilar  y eje central al Investigador Formado, 
quien posee conocimiento, pericia y capacidad. Lo rodean un 
conjunto de investigadores (tesistas) quienes desarrollan el 
papel de aprendices o recurso humano capacitado con 
inquietudes y predispuestos a ser guiados por el investigador 
formado. Cada uno de estos aprendices funciona en forma 
individual, cada uno por su camino particular propone un tema  
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de investigación para el desarrollo  de su tesis de grado o 
posgrado. El desarrollo de los tesistas es independiente entre 
sí, comparten al Investigador Formado y pueden, o no, tener 
superposición en sus áreas de estudio. Finalmente, serán ellos, 
quienes, habiendo adquirido las estrategias de trabajo, podrán 
ser considerados como pilares y ejes cada uno de su nuevo 
grupo de aprendices a capacitar. Los temas de desarrollo en 
estas investigaciones son factores claves en el establecimiento 
de las bases de comunicación entre maestro y discípulo. 
Temas vinculados son más propicios e interesantes 
favoreciendo la interacción entre tesista y formador. El 
resultado de este proceso es un conjunto de tesistas formados 
cada uno en su área de interés, pero inconexos entre sí. En 
estas condiciones los esfuerzos se duplican y el uso de 
recursos (humanos, técnicos, entre otros) no se reutiliza ni 
optimiza.  
La implementación de este modelo ha traído diversos 
conflictos, ente los cuales se pueden detallar:  
[a] El investigador en formación (tesista) debe buscar su 
propio tema de investigación bajo la supervisión 
metodológica del investigador formado. Generalmente, 
esto conlleva a un conjunto de elecciones erradas en 
primeras etapas.  
[b] Una vez elegido y aprobado el tema, la atención que 
requiere el investigador en formación de parte del 
investigador formado, puede competir con el interés del 
investigador formado en atender su propio proyecto de 
investigación. Esto aumenta cuando varios investigadores 
en formación dependen de un único investigador guía.  
[c] El tema de investigación encontrado por el investigador en 
formación puede no tener conexión (o tener una conexión 
débil) con el tema de investigación del investigador 
formado. En este caso, a medida que el investigador en 
formación se afianza metodológicamente y avanza en su 
trabajo, decrece la posibilidad de ser orientado por el 
investigador formado.  
[d] Disponer de instalaciones que permitan satisfacer la 
necesidad de contigüidad física del investigador formado y 
el investigador en formación. 
En este contexto, surgen las preguntas: ¿Se puede definir un 
modelo de formación de investigadores centrado en la 
colaboración?; ¿De poder definir el modelo, es susceptible de 
ser conceptualizado?; ¿La dinámica colaborativa que el 
modelo de formación de investigadores requiere es mediable 
por tecnología informática? 
B.  Vacancia de Formalismos de Modelado de Interacciones 
Humanas 
La teoría de los sistemas de información señala como práctica 
estándar la de estudiar la organización (actores, roles y 
funciones), la información que utiliza y cómo la transforma 
(procesos), y cúal es el flujo de la información en dicha 
organización (entre los actores dado sus roles); y con base en 
estos estudios, desarrollar "a posteriori" un modelo del sistema 
de información de la organización, descriptible en términos de 
información y su flujo [28-31]. 
Una vez que el modelo de sistema de información de la 
organización se ha identificado, se está en posición de decidir 
si ese modelo debe (o puede) ser informatizado, identificando 
los componentes informáticos que se utilizaran al efecto y la 
contribución que a la mejora del sistema de información 
generará la introducción de dichos componentes informáticos 
[32-35]. 
En [36-37] se define que el trabajo colaborativo se basa en la 
comunicación y en el intercambio de la información entre 
individuos. En este marco, el proceso de construcción grupal 
de conocimiento como trabajo colaborativo y su modelado ha 
sido tratado ampliamente por la comunidad académica [38-
48].  
Existe un fecundo campo de investigación en el modelado del 
soporte informático para trabajo colaborativo [12, 17-20, 46, 
49-67]. 
El interés por los aspectos pedagógicos del software que 
soporta procesos de enseñanza aprendizaje, en particular, 
aquellos que involucran el uso de Internet (conocidos como  
EVEA) han sido tratados en profundidad a lo largo del último 
cuarto de siglo [9, 13, 68-78].   
De lo establecido precedentemente se deriva que la formación 
de investigadores es enmarcable en un esquema de trabajo 
colaborativo que puede ser mediado por tecnología 
informática y que los aspectos pedagógicos de dicha 
formación han sido debidamente considerados y teorizados.  
Sin embargo, así como la teoría de sistemas enseña que el 
modelo de sistema de información de la organización puede 
ser desarrollado una vez que se ha estudiado la organización, 
la información que utiliza, y el flujo de la información; surge 
que en relación a la formación de investigadores mediada por 
tecnología se han estudiado los grupos de investigación 
(organización: actores y roles), se han identificado los 
aspectos pedagógicos (funciones de los roles); aunque todavía 
quedan pendientes: definir las interacciones entre los 
miembros del grupo en un ambiente virtual (flujo de 
información entre los actores), y sistematizar los procesos de 
dicha formación y su dinámica (procesos de transformación de 
información). 
En este contexto, surge la pregunta: ¿Se puede utilizar alguno 
de los formalismos de modelado informáticos, o desarrollar 
una extensión de los mismos para analizar los procesos de 
formación de investigadores mediable por tecnología y 
desarrollar un modelo conceptual de la dinámica grupal 
asociada? 
C.  Requerimientos Funcionales de un Espacio Virtual de 
Formación  
Existen trabajos [70, 79-82] que señalan la necesidad de 
evaluar las funcionalidades de los ambientes virtuales de 
enseñanza aprendizaje y la adecuabilidad a los procesos 
pedagógicos que deben soportar.  
En este contexto, surge la pregunta: ¿Cuales son los 
requerimientos funcionales y operativos de un espacio virtual 
que soporte el modelo de formación de investigadores 
identificado y el modelo conceptual de dinámica grupal 
asociada? 
D. Resumen de Preguntas de Investigación  
A modo de resumen de las secciones precedentes se 
identifican las siguientes preguntas de investigación: 
Pregunta 1: ¿Se puede definir un modelo de formación de 
investigadores centrado en la colaboración? 
Pregunta 2: De poder definir el modelo, ¿Es susceptible de ser 
conceptualizado?           
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Pregunta 3: ¿La dinámica colaborativa que el modelo de 
formación de investigadores requiere es mediable 
por tecnología informática? 
Pregunta 4: De ser mediable la dinámica colaborativa por 
tecnología informática, ¿Cuales son los 
requerimientos funcionales y operativos de un 
espacio virtual que soporte el modelo de 
formación de investigadores identificado y el 
modelo conceptual de dinámica grupal asociada? 
Pregunta 5: ¿Se puede utilizar alguno de los formalismos de 
modelado informáticos, o desarrollar una 
extensión de los mismos para analizar los 
procesos de formación de investigadores mediable 
por tecnología y desarrollar un modelo conceptual 
de la dinámica grupal asociada? 
III. SOLUCION PROPUESTA 
En esta sección se propone un modelo de formación de 
investigadores centrado en la colaboración (sección A), que 
considera la definición de un plan de investigación, la 
dinámica de la asignación de temas de investigación,  y la 
dinámica del grupo de investigación; y se introduce los 
distintos elementos para desarrollar el análisis y diseño del 
modelo conceptual de dinámica grupal (sección B) con énfasis 
en grupos de investigación que incluye el formalismo de 
predicados de orden n aplicado a la representación de procesos 
de dinámica grupal, la tabla concepto-categoría-definición; y 
el diagrama de secuencia de dinámica grupal; finalmente se 
proponen los requerimientos funcionales y operativos de un 
espacio virtual de formación de investigadores (sección C). 
A.  Propuesta de Modelo Colaborativo de Formación de 
Investigadores 
En [83] se propone un modelo de formación de investigadores 
centrado en la colaboración. Este modelo define tres aspectos 
a considerar: la definición de un plan de investigación, la 
dinámica de la asignación de temas de investigación, y la 
dinámica del grupo de investigación orientado a ser "per se" 
una entidad dedicada a la formación de investigadores.  
A.1. Línea de Investigación y Plan de Investigación 
El grupo de investigación se centra en un Docente 
Investigador Formado, quien define la Línea de investigación 
y genera el Plan de Investigación asociado (ver figura 1). 
Marca y determina el área de conocimiento sobre la cual 
aplicará el plan de investigación. Todos los integrantes del 
Grupo de Investigación trabajarán en el mismo dominio de 
conocimiento organizados en diferentes niveles.  
 
 
Fig. 1.  Generación de Plan de Investigación 
Es el Docente Investigador Formado quien asigna los temas de 
investigación (tesis de Doctorado, de Maestría, de 
Especialidad o de Grado) conforme a los distintos niveles de 
ejecución del plan de investigación. Los temas de 
investigación se asignan teniendo en cuenta las siguientes 
premisas:  
Tesis de Doctorado:   generan nuevo conocimiento dentro del 
área de dominio establecida por el 
Investigador Formado.  
Tesis  de  Maestría:    establece la forma en la cual, el 
conocimiento desarrollado por el 
doctorando, puede aplicarse a un 
desarrollo avanzado (por ejemplo. 
sistema experto).  
Tesis  de  Especialidad:    involucra un trabajo de investigación 
documental o un trabajo experimental 
exploratorio. Se vincula con el 
maestrando y el doctorando.  
Tesis de Grado:   instrumenta  en  algún  artefacto 
(diseñado y/o construido) lo planteado 
por el tesista de maestría. Desarrolla la 
solución y comprende el planteo del 
tesista de maestría y del doctorando.  
A.2. Dinámica de la Asignación de Temas de Investigación 
El proceso de asignación de temas de investigación comienza 
con un Investigador en Formación de nivel de doctorado 
(tesista de doctorado) requiriendo un tema de investigación (o 
tema de tesis) al Investigador Formado (ver figura 2). 
 
 
Fig. 2.  Asignación Tema de Doctorado 
El proceso de asignación de temas de investigación continúa 
con uno (o varios) Investigadores en Formación de nivel de 
maestría (tesista de maestría) requiriendo un tema de 
investigación (o tema de tesis) al Investigador Formado (ver 
figura 3). El Investigador Formado propone el tema de tesis de 
maestría en la línea de trabajo del Investigador en Formación 
de nivel de Doctorado; y será este quien colabore con el 
Investigador Formado en la dirección del Investigador en 
formación de nivel de maestría. 
 
Fig. 3.  Asignación Tema de Maestría 
En el siguiente estadío del proceso de asignación de temas de 
investigación, un Investigador en Formación de nivel de 
especialidad (tesista de especialidad) requiere un tema de 
investigación (o tema de tesis) al Investigador Formado (ver 
figura 4). 
El Investigador Formado propone el tema de tesis de 
especialidad en la línea de trabajo del Investigador en 
Formación de nivel de Doctorado o en la línea de trabajo del 
Investigador en Formación de nivel de Maestría; y será éste  
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quien colabore con el Investigador Formado en la dirección 
del Investigador en formación de nivel de especialidad. 
 
 
Fig. 4.  Asignación Tema de Especialidad 
El proceso de asignación de temas de investigación concluye 
en este primer ciclo, con un Investigador en Formación de 
nivel de grado (tesista de grado) solicitando un tema de 
investigación (o tema de tesis) al Investigador Formado (ver 
figura 5).  
 
 
Fig. 5.  Asignación Tema de Grado 
El Investigador Formado propone el tema de tesis de grado en 
la línea de trabajo del Investigador en Formación de nivel de 
Doctorado o en la línea de trabajo del Investigador en 
Formación de nivel de Maestría; y será éste quien colabore 
con el Investigador Formado en la dirección del Investigador 
en formación de nivel de grado. 
Dentro del Plan de Investigación se generan diversos 
Programas de Investigación, cada uno vinculado en su origen 
con lo propuesto por un doctorando e integrado por un tesista 
de doctorado, uno o varios tesistas de maestría, uno o varios 
tesistas de especialidad y uno o varios tesistas de grado. 
A3. Dinámica del Grupo de Investigación 
A medida que se asciende en los niveles establecidos se 
obtiene una visión generalista y globalizadora. El rol del 
Investigador Formado consiste en constituirse en un 
orientador o facilitador dentro del proceso investigativo a los 
niveles inferiores en el contexto de aprendizaje colaborativo y 
participativo. Una misma línea es tratada en diferentes niveles 
y en colaboración natural permiten lograr un proceso 
integrado. Los investigadores en formación de distintos 
niveles (doctorandos, maestrandos, especializandos y 
graduandos) colaboran entre sí. La supervisión se genera 
naturalmente entre los investigadores en formación de nivel 
superior y los investigadores en formación de niveles 
inferiores inmediatos. En comparación con el Investigador 
Formado, son pares, sin embargo logran guiar y contener a sus 
dirigidos. 
La red de relaciones que establece la interdependencia entre 
las tareas de investigación conlleva a una red colaborativa 
circular que contiene al Investigador Formado (ver figura 6) 
pero cuyo centro son las ideas-problemas-soluciones-
referencias asociadas a los distintos problemas de 
investigación, en contraposición al modelo clásico (red radial) 
en la que el investigador formado esta en el centro y los 
investigadores en formación solo se conectan con el.  
 
 
 
Fig. 6.  Red de relaciones en la formación de investigadores en el modelo 
colaborativo. 
En el marco del paradigma cooperativo y colaborativo, el 
workshop o seminario de investigadores en formación 
coordinados por el investigador formado, es la actividad en la 
que se da naturalmente la revisión de las propuestas 
investigativas y se coopera en la búsqueda de soluciones a los 
problemas emergentes en la fase que se encuentra cada 
proyecto de investigación. 
En estos encuentros, cada participante somete al grupo: ideas, 
problemas y posibles soluciones. Recibe sugerencias, críticas 
y aportes del resto de los integrantes, bajo la supervisión y 
guía del Investigador Formado. Estas actividades permiten 
notificar los avances de cada proyecto y recibir el 
correspondiente “feedback”. 
B.  Propuesta de Formalismo de Análisis y Diseño del Modelo 
Conceptual de Dinámica Grupal 
En esta sección se introduce los distintos elementos para 
desarrollar el análisis y diseño del modelo conceptual de 
dinámica grupal. Se presentan el formalismo de predicados de 
orden n aplicado a la representación de procesos de dinámica 
grupal, la tabla Concepto-Categoría-Definición y el Diagrama 
de Secuencia de Dinámica Grupal. 
B.1. Tabla Concepto-Categoría-Definición 
En el contexto de formalismos para la representación de 
conocimientos que propone la Ingeniería de Conocimiento 
[84-85] se introduce la Tabla Concepto-Categoría-Definición 
(Tabla CCD) cuya función es representar los conocimientos 
fácticos del modelo conceptual de dinámica grupal. En la tabla 
CCD se introducen en orden lexicográfico los conceptos que 
se utilizaran en los otros dos formalismos especificando la 
categoría y dando la definición.  
Un concepto puede ser de alguna de las siguientes categorías: 
actor, objeto y acción. Los actores son los sujetos de la 
dinámica grupal. Los objetos son la materia o asunto que 
recibe el ejercicio de las facultades de accionar de los actores. 
Las acciones definen procesos que los actores ejecutan sobre           
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objetos o sobre otros actores. El formalismo de captura es el 
de una tabla como se muestra en la figura 7. 
 
CONCEPTO CATEGORÍA  DEFINICIÓN 
Concepto 1  Categoría 1  Definición del Concepto 1 
Concepto 2  Categoría 1  --- 
--- ---  --- 
Concepto N  Categoría Q  Definición del Concepto N 
Fig. 7.  Tabla Concepto-Categoría-Definición 
B.2. Formalismo de Predicados de Orden N 
Para expresar los procedimientos que los actores pueden 
ejecutar sobre objetos o sobre otros actores se utilizarán 
predicados de orden N [86-87]. Se utilizará notación prefija y 
la gramática que se muestra en la figura 8. 
 
< ACCION >  ::=  < Acción 1 > │ < Acción 2 > │. . . │ < Acción P >  
< ACTOR >  ::=  < Actor 1 > │ < Actor 2 > │. . . │ < Actor Q >  
< OBJETO >  ::=  < Objeto 1 > │ < Objeto 2 > │. . . │ < Objeto T >  
< PROCEDIMIENTO >  ::=   < ACCION > “(“ < ACTOR >  “,” < OBJETO > “)” 
   │< ACCION > “(“ < ACTOR >  “,”  
< PROCEDIMIENTO > “)” 
Fig. 8.  Gramática de expresión los procedimientos 
La lógica de predicados de orden n aporta una riqueza 
semántica a la representación de los procedimientos. Por 
ejemplo la siguiente expresión:  
ACCION-T (ACTOR-S, ACCION-R ( ACTOR-Q , OBJETO-P ) ) 
Se puede interpretar como que “… el ACTOR-S aplica la 
ACCION-T a lo que resulta de que el ACTOR-Q aplique la 
ACCION-R al OBJETO-P…”. 
B.3. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal 
Para expresar la dinámica grupal que le imprime la ejecución 
de los procedimientos que los actores pueden ejecutan sobre 
objetos o sobre otros actores se propone utilizar un diagrama 
similar al diagrama de secuencia propio del modelado de 
objetos [29]. Para ilustrar esta propuesta, se presenta un 
ejemplo abstracto descrito en términos de la tabla CCD (figura 
4.9.a). 
 
CONCEPTO CATEGORÍA  DEFINICIÓN 
ACTOR-Q  Actor  El ACTOR-Q es ... 
ACTOR-P  Actor  El ACTOR-P es ... 
ACTOR-R  Actor  El ACTOR-R es ... 
ACCION-S  Acción  El ACCION-S es ... 
ACCION-T  Acción  El ACCION-T es ... 
ACCION-R  Acción  El ACCION-R es ... 
OBJETO-P  Objeto  El OBJETO-P es ... 
Fig. 9.  Tabla Concepto-Categoría-Definición del ejemplo abstracto 
La estructura del diagrama de secuencia de dinámica grupal 
(figura 10) y la notación a utilizar cuando se quiere indicar 
que un grupo de procedimientos cicla (figura 11). 
C.  Requerimientos Funcionales y Operativos de un Espacio 
Virtual de Formación de Investigadores 
Tomando como base un trabajo exploratorio sobre 
características deseables de Espacios Virtuales de Formación 
de Investigadores [83,88-90] se han podido identificar los 
requerimientos funcionales, no funcionales y operacionales de 
un ambiente de formación de investigadores mediados por 
tecnología. La interacción de los requerimientos puede 
visualizarse en la figura 12. 
 
 
Fig. 10.  Diagrama de secuencia de dinámica grupal. 
 
Fig. 11.  Notación de ciclado de procedimientos 
El ambiente debe contar con los siguientes requerimientos 
funcionales: 
RF.1.    Administrar los datos de los usuarios que tienen 
acceso a la plataforma. 
RF.2.    Permitir realizar reuniones a distancia entre los 
participantes del grupo de investigación en el aula 
virtual. 
RF.3.   Administrar un repositorio centralizado de la 
producción científica del grupo de investigación. 
RF.4.    Administrar una hemeroteca de artículos para ser 
consultadas por el grupo de investigación. 
Los requerimientos no funcionales de la plataforma son: 
RNF.1.    Permitir que usuarios distribuidos en diferentes 
lugares accedan a la    aplicación a través de Internet. 
RNF.1.1.  Utilizar conexiones estándar para 
comunicación. 
RNF.1.1.1. No necesitar configuraciones 
especiales en firewalls, router 
ni cualquier otro dispositivo 
de red. 
RNF.1.1.2. Permitir realizar conexiones y 
videoconferencias en redes 
restringidas sin necesidad de 
realizar cambios en la 
plataforma. 
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Fig. 12.  Interacción de los requerimientos del espacio virtual de formación de investigadores. 
           
Rodríguez, D., García-Martínez, R. 2013. Elementos de Análisis y Diseño para Espacios Virtuales para la Formación de Investigadores. 
Revista Latinoamericana de Ingeniería de Software, 1(2): 45-56, ISSN 2314-2642 
 
52 
RNF.1.2. Permitir realizar fácilmente la instalación 
en las máquinas de los usuarios. 
RNF.1.2.1. No requerir una configuración 
especial en las máquinas de 
los usuarios. 
RNF.1.2.2.  Permitir instalar nuevas 
versiones de la plataforma en 
forma remota. 
RNF.2.    Ser escalable funcionando correctamente con una 
cantidad minina de 5 investigadores accediendo 
simultáneamente a la plataforma. 
Los requerimientos operacionales de la plataforma son: 
RO.1.   Asegurar la seguridad de los datos registrados en la 
plataforma. 
RO.1.1.    Autentificar a los usuarios a través de un 
nombre de usuario y contraseña. 
RO.1.2.    Restringir  el acceso a usuarios no 
habilitados. 
RO.2.   Para la administración de los usuarios, la plataforma 
debe permitir al usuario administrador: 
RO.2.1.  Registrar usuarios nuevos. 
RO.2.2.  Modificar usuarios ya existentes. 
RO.2.3.  Eliminar usuarios ya existentes. 
RO.2.4.    Al crear o modificar un usuario, la 
plataforma debe: 
RO.2.4.1.    Permitir ingresar el nombre de 
usuario. 
RO.2.4.2.  Permitir ingresar la contraseña del 
usuario. 
RO.2.4.3.    Permitir ingresar el tipo del 
usuario. 
RO.2.4.4.    Permitir ingresar nombre y 
apellido de la persona asociada al 
usuario. 
RO.2.4.5.  Permitir  ingresar la dirección de 
e-mail asociada al usuario. 
RO.2.4.6.    Permitir ingresar el gado 
académico asociado al usuario. 
RO.2.4.7.    Permitir ingresar la institución 
académica asociada al usuario. 
RO.3.   Permitir a los usuarios modificar sus propios datos de 
usuario. 
RO.4.   Para las aulas virtuales, la plataforma debe permitir a 
los usuarios: 
RO.4.1.  Solicitar conferencias nuevas. 
RO.4.2.  Modificar conferencias ya existentes. 
RO.4.3.  Eliminar conferencias ya existentes. 
RO.4.4.    Al crear o modificar una conferencia del 
aula virtual, la plataforma debe: 
RO.4.4.1.    Permitir ingresar el título de la 
conferencia. 
RO.4.4.2.  Permitir  seleccionar el grupo de 
usuario asociado a la conferencia. 
RO.4.4.3.  Permitir indicar la fecha y hora de 
comienzo de la conferencia. 
RO.4.4.4.  Permitir indicar la fecha y hora de 
fin de la conferencia. 
RO.4.4.5.    Permitir indicar al usuario 
moderador de la conferencia. 
RO.4.4.6.    Permitir escribir los comentarios 
sobre la conferencia. 
RO.4.4.7.  Permitir  indicar a los usuarios 
invitados a la conferencia. 
RO.4.5.    Acceder a una conferencia ya existente, 
permitiendo al usuario: 
RO.4.5.1.  Indicar  que  medio  de 
comunicación (Audio, Video, 
Audio/Video o ninguno) desea 
utilizar. 
RO.4.5.2.  Visualizar todos los usuarios que 
están conectados a la conferencia 
con su ventana de video 
correspondiente (sólo para los que 
hayan seleccionado medio de 
comunicación Video o 
Audio/Video). 
RO.4.5.3.    Dialogar a los usuarios que no 
poseen dispositivos de audio a 
través de texto por medio de un 
área de Chat. 
RO.4.5.4.   Compartir documentos durante la 
conferencia. 
RO.4.5.5.  Compartir dibujos y texto a través 
de una pizarra virtual. 
RO.4.5.6.  Permitir que un usuario modere el 
uso de la pizarra virtual. 
RO.4.5.7.    Mostar la pizarra virtual a todos 
los usuarios participantes de la 
conferencia en tiempo real. 
RO.5.    Para el repositorio centralizado de la producción 
científica, la plataforma debe permitir a los usuarios: 
RO.5.1.  Registrar nuevos documentos digitales. 
RO.5.2.    Modificar documentos digitales ya 
registrados. 
RO.5.3.    Visualizar los documentos digitales ya 
registrados. 
RO.5.4.    Administrar los tipos de categoría de los 
documentos. 
 
RO.5.5.    Al crear o modificar un documento del 
repositorio centralizado, la plataforma debe: 
RO.5.5.1.    Permitir ingresar el título del 
documento a ser registrado. 
RO.5.5.2.  Permitir  seleccionar un archivo 
del disco rígido local para ser 
asociado al documento a ser 
registrado. 
RO.5.5.3.    Permitir ingresar un resumen 
(abstract) del documento a ser 
registrado.  
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RO.5.5.4.  Permitir ingresar una categoría del 
documento a ser registrado. 
RO.5.5.5.  Permitir ingresar si el documento 
a ser registrado fue publicado en 
una revista. 
RO.5.5.6.   Permitir ingresar la página inicial 
y final del documento a ser 
registrado. 
RO.5.5.7.    Permitir ingresar el ISBN del 
documento a ser registrado. 
RO.5.5.8.  Permitir ingresar el nombre de los 
autores del documento a ser 
registrado. 
RO.5.5.9.  Permitir  almacenar cualquier 
archivo en el repositorio 
centralizado sin ninguna 
restricción de tipo de archivo. 
RO.6.   Para la hemeroteca de artículos, la plataforma debe 
permitir a los usuarios: 
RO.6.1.    Registrar artículos nuevos. 
RO.6.2.  Modificar artículos ya registrados. 
RO.6.3.  Visualizar los artículos ya registrados. 
RO.6.4.    Administrar los tipos de categoría de los 
artículos. 
RO.6.5.    Al crear o modificar un artículo de la 
hemeroteca, la plataforma debe: 
RO.6.5.1.    Permitir ingresar el título del 
artículo a ser registrado. 
RO.6.5.2.    Permitir indicar la URL del 
documento asociado al artículo a 
ser registrado. 
RO.6.5.3.  Permitir ingresar una categoría del 
artículo a ser registrado. 
IV. CONCLUSIONES 
En esta sección se presentan valoraciones generales de la 
investigación (sección A), se resumen las aportaciones 
realizadas (sección B), y se identifican futuras líneas de 
trabajo (sección C). 
A.  Valoraciones Generales 
La formación de investigadores conlleva la interacción entre 
profesionales que poseen distintos niveles de calificación 
profesional y académica, unos de investigadores formados y 
los otros en distintos niveles formación, cuyo objeto de 
actividad es una problemática de investigación dentro de su 
área disciplinar, misma que se convierte en su objeto de 
estudio.  
La realidad de nuestro país (Argentina), en la que los centros 
de investigación en informática con capacidad de formar 
investigadores en todos sus niveles son escasos,  lleva a la 
necesidad de abordar la cuestión de esquemas alternativos de 
formación de investigadores. La formación mediada por 
tecnología surge como una posibilidad de constituir grupos de 
investigación en la que las instituciones universitarias con 
centros de investigación consolidados aporten los 
investigadores formados y el resto del sistema universitario las 
vocaciones para formarse en los procesos investigativos. 
B.  Aportaciones 
Las aportaciones de este trabajo han surgido de la búsqueda de 
las respuestas a las preguntas de investigación formuladas: 
Pregunta  1: ¿Se puede definir un modelo de formación de 
investigadores centrado en la colaboración? y; 
Pregunta 2: ¿De poder definir el modelo, es susceptible de ser 
conceptualizado? 
Respuesta: Se pudo definir un modelo de formación de 
investigadores centrado en la colaboración, que 
conceptualiza la definición de planes de investigación, la 
dinámica de la asignación de temas de investigación,  y la 
dinámica del grupo de investigación y que fue validado por 
casos de corroboración de programas de investigación en 
las áreas de: sistemas inteligentes autónomos, ingeniería de 
software experimental, integración de sistemas basados en 
conocimiento y de descubrimiento, y procesos de 
explotación de información. 
Pregunta  3:  ¿La dinámica colaborativa que el modelo de 
formación de investigadores requiere es mediable por 
tecnología informática? y; 
Pregunta  4: ¿De ser mediable la dinámica colaborativa por 
tecnología informática, cuales son los requerimientos 
funcionales y operativos de un espacio virtual que soporte 
el modelo de formación de investigadores identificado y el 
modelo conceptual de dinámica grupal asociada? 
Respuesta:  Se pudieron definir los requerimientos 
funcionales y operativos de un espacio virtual de 
formación de investigadores y probar su viabilidad 
mediante una prueba de concepto soportada por un 
artefacto software distribuido desarrollado al efecto por 
alumnos avanzados de ingeniería informática bajo la 
supervisión de los autores. El modelo de trabajo utilizado 
fue el de formación de investigadores centrado en la 
colaboración.  
Pregunta 5: ¿Se puede utilizar alguno de los formalismos de 
modelado informáticos, o desarrollar una extensión de los 
mismos para analizar los procesos de formación de 
investigadores mediable por tecnología y desarrollar un 
modelo conceptual de la dinámica grupal asociada? 
Respuesta:  Se propuso el formalismo representación 
diagramas de secuencia de dinámica grupal basado en 
diagramas de secuencia y predicado de orden n que 
permite modelar los procesos de formación de 
investigadores y la dinámica grupal asociada mediable por 
tecnología. 
C.  Futuras Líneas de Trabajo y Problemas Abiertos 
Durante el desarrollo de esta investigación se han identificado 
las siguientes líneas de trabajo y problemas abiertos: 
 Hay un creciente interés en le modelado de encuentros 
virtuales de trabajo (virtual meetings) con base en los 
trabajos de Jessica Rubart y su equipo. Se propone explorar 
la aplicabilidad de los diagrama de secuencia de dinámica 
grupal al modelado de encuentros virtuales de trabajo. 
 En la actualidad el modelado de entornos virtuales de 
enseñanza aprendizaje se centra en modelar los mecanismos 
de interacciones sincrónicas entre los grupos de usuarios: 
docente-alumnos y alumno-alumno. La tendencia en la 
evolución de la tecnología se dirige a posibilitar el soporte 
mediante video y audio de la interacción en tiempo real           
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(asíncrono) de cualquier tipo de usuarios (por ejemplo: 
multi-conferencias de Skype y Google Plus). A estas 
facilidades se agregan varias herramientas de trabajo 
colaborativo en línea (por ejemplo: Googledocs y la Pizarra 
Virtual de Skype) y de soporte de documentos aportadas por 
los miembros de una comunidad de Internet (por ejemplo: 
los blogs). En este contexto emergen problemas abiertos 
vinculados a las siguientes preguntas de investigación: 
− ¿Modelar los mecanismos de interacción es suficiente? 
− ¿Como se modelan las interacciones de usuarios (no los 
mecanismos de interacción que las soportan) en tiempo 
real? 
− ¿A que sub-área disciplinar de la Tecnología Informática 
corresponde desarrollar estos formalismos de modelado de 
interacciones? 
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